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Ozet

Bagirsak mikrobiyotas, sindirim, bagigiklik, enerji metabolizmasi ve
norolojik siiregler tizerinde kritik rol oynayan karmagik bir ekosistemdir.
Sporcularda mikrobiyota gesitliligi, performans ve saglikla yakindan iligkilidir.
Diizenli egzersiz mikrobiyal cesitliligi artirarak kisa zincirli yag asitleri
dretimini desteklerken, yogun antrenmanlar bagirsak gecirgenligini artirarak
inflamasyon ve gastrointestinal sorunlara yol agabilir. Bu baglamda prebiyotik,
probiyotik ve sinbiyotik takviyeler dikkat ¢ekmektedir. Prebiyotikler, faydali
bakterilerin ¢ogalmasini tesvik ederek bagisiklig: gii¢lendirir ve inflamasyonu
azaltir. Probiyotikler canli mikroorganizmalar olarak bagirsak dengesini
diizenler, st solunum yolu enfeksiyonlarini azaltir ve toparlanmay:
hizlandirir. Sinbiyotikler ise her iki yaklagimi birlestirerek daha giiglii bir
etki saglar, enerji metabolizmasini optimize eder ve bagisikligi destekler.
Mevcut bulgular, bu takviyelerin sporcularda toparlanmay1 kolaylastirdigini,
bagisiklik fonksiyonlarini giiglendirdigini ve performans: dolayli olarak
tyilestirdigini gostermektedir. Ancak etkinlik, kullanilan sus, doz, siire ve
bireysel mikrobiyota profiline baghdir. Dolayisiyla kisisellestirilmis takviye
stratejileri gelistirilmesi 6nemlidir. Genel olarak prebiyotik, probiyotik ve
sinbiyotikler, sporcularda saglik ve performans optimizasyonu igin umut
verici birer arag olarak degerlendirilmektedir.
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1. Girig

Bagirsak mikrobiyotasi, insan sagligini sekillendiren temel biyolojik
faktorlerden biri olarak son yillarda bilimsel arastirmalarin odak noktasi haline
gelmistir. Yalnizca sindirim sistemi saghigr agisindan degil, ayni zamanda
bagisiklik, metabolik siiregler ve norolojik fonksiyonlar {izerindeki etkileriyle
de 6nemli bir arastirma alani haline gelmistir (Cani & Knauf, 2016). Yaklagik
100 trilyon mikroorganizmanin olugturdugu bagirsak mikrobiyotasi; bakteri,
viriis, mantar ve arke gibi ¢esitli mikroorganizmalardan meydana gelmekte
ve bu topluluk organizma ile simbiyotik bir iligki stirdiirmektedir (Lloyd-
Price vd., 2016). Mikrobiyota, yalnizca sindirim sistemi saghgini degil;
ayni zamanda bagigiklik diizenlenmesini, enerji metabolizmasini, vitamin
sentezini ve norolojik stiregleri etkileyerek ¢ok yonlii bir iglev tistlenmektedir
(Cani & Knauf, 2016; Fan & Pedersen, 2021). Bu nedenle, bagirsak
mikrobiyotasinin dengesinin korunmasi ve gerektiginde modiile edilmesi
hem genel saglik hem de sportif performans agisindan kritik gortilmektedir.

Egzersiz ve bagirsak mikrobiyotasi arasindaki ¢ift yonli iliski, 6zellikle
sporcu saghiginda dikkat ¢ekici bulgular ortaya koymaktadir. Diizenli egzersiz,
bagirsak mikrobiyal gesitliligini artirarak kisa zincirli yag asitleri tiretimini
desteklemekte, bu da enerji metabolizmasi ve bagisiklik fonksiyonlar
tizerinde olumlu etkiler yaratmaktadir (Clarke vd., 2014; Mailing vd., 2019).
Nitekim dayanikhilik sporcularinin, sedanter bireylere kiyasla daha zengin
bir mikrobiyota profiline sahip olduklari rapor edilmigtir (Mach & Fuster-
Botella, 2017). Bununla birlikte, agir1 antrenman yiiklenmeleri ve yogun
egzersiz programlari, bagirsak gegirgenliginde artiga ve gastrointestinal
sorunlarda yiikselige yol agabilmekte, bu durum da sporcularin performansini
ve toparlanma siireglerini olumsuz etkileyebilmektedir (Lamprecht vd.,
2012; Grosicki vd., 2019). Bu geliskili bulgular, bagirsak mikrobiyotasinin
sporcu performansinda hem koruyucu hem de risk olusturucu bir faktor
olabilecegini gostermektedir.

Probiyotik gidalar ve takviyeleri, probiyotik bakterilerin viicuda alinmasin
saglamak i¢in yaygin olarak kullanmilir (Goktepe vd., 2023). Mikrobiyota
modiilasyonunda prebiyotik, probiyotik ve sinbiyotik destekler, son yillarda
one ¢ikan uygulamalardan biridir. Prebiyotikler, bagirsak mikrobiyotasinda
yararl bakterilerin ¢ogalmasini tegvik eden sindirilemeyen gida bilesenleri
olarak tanimlanirken (Gibson vd., 2017), probiyotikler, yeterli miktarda
alindiginda saghk yarari saglayan canli mikroorganizmalardir (Hill vd.,
2014). Bu iki yaklagimin birlesiminden olugan sinbiyotikler ise, bagirsak
ckosisteminde daha giiglii bir diizenleyici etki gostermektedir. Sporcularda
yapilan ¢aligmalar, probiyotik ve sinbiyotik destegin bagisiklik sistemini
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giiglendirdigini, {ist solunum yolu enfeksiyonlarinin sikhigini azalttigini,
gastrointestinal rahatsizliklar1 hafiflettigini ve egzersiz sonrasi toparlanmayi
kolaylagtirdigin1 ortaya koymaktadir (Jager vd., 2019; West vd., 2022).
Ancak mevcut kanitlarin bir kismui sinirl 6rneklem gruplar: veya kisa stireli
miidahalelere dayanmakta oldugundan, uzun vadeli etkiler konusunda daha
fazla aragtirmaya ihtiyag vardir.

Sonug olarak, bagirsak mikrobiyotasi sporcu sagligi ve performansinda
giderek daha fazla dikkate alinan bir unsur haline gelmektedir. Prebiyotik,
probiyotik ve sinbiyotik takviyeler, bu ekosistemin korunmasi ve optimize
edilmesinde etkili stratejiler olarak one giksa da bireysel farkliliklar ve spor
branglarma 6zgii ihtiyaglar goéz oniinde bulundurularak uygulanmalidir.
Bu baglamda, sporcularda mikrobiyota modiilasyonunun hem performans
optimizasyonu hem de sagligin korunmasi agisindan 6nemli bir potansiyel
sundugu soylenebilir.

2. Bagirsak Mikrobiyotasinin Yapis1 ve Islevi

Insan bagirsaginda yer alan mikrobiyota, trilyonlarca mikroorganizmayi
igeren son derece kompleks bir ekosistemdir. Yaklagik 100 trilyon civarinda
mikroorganizma barindirdig1 tahmin edilir, bu da insan genomundaki gen
sayisindan 150 kat daha fazla gen igerdigi anlamina gelir (Afzaal vd, 2022).
Mikrobiyota, 6zellikle sindirim, kisa zincirli yag asidi (SCFA) tiretimi, enerji
metabolizmasi, vitamin sentezi ve bagisiklik sisteminin diizenlenmesi gibi
yasamsal iglevlerde kritik roller iistlenir (Patel vd., 2024). Mikrobiyota,
yalnizca besin 6gelerinin sindirimine katkida bulunmakla sinirli kalmayip,
ayni zamanda organizmadaki toksinlerin uzaklagtirilmasina da yardimci
olmaktadir. Bunun yani sira, etkileri yalnizca gastrointestinal sistem ile
siirlt olmayip, bagisiklik sistemi ve sinir sistemi {izerinde de 6nemli rol
oynamaktadir (Durukan ve Targut, 2021).

Insan bagirsak mikrobiyotasi, baglica bakteriler, mantarlar, viriisler
ve arkelerden olugan kompleks bir ekosistemdir. Bu ekosistemde
ozellikle Firmicutes ve Bacteroidetes filumlarinin baskin oldugu, ancak
Actinobacteria, Proteobacteria ve Verrucomicrobia gibi diger gruplarin
da o6nemli iglevlere sahip oldugu bilinmektedir (Rinninella vd., 2019).
Mikrobiyota, besinlerin sindirilmesi, kisa zincirli yag asitleri tiretimi, vitamin
sentezi, enerji metabolizmasi ve immiin sistemin diizenlenmesi gibi yagamsal
stireglerde kritik roller iistlenmektedir (Fan & Pedersen, 2021). Ayrica, son
yillarda yogun bi¢imde arastirilan bagirsak-beyin ekseni, mikrobiyotanin
norotransmitter tiretimi, vagus siniri araciigiyla sinyallesme ve immiin
modiilasyon yoluyla biligsel islevler ve ruh hali tizerinde etkili oldugunu
ortaya koymustur (Cryan vd., 2019).
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Sporculardabagirsak mikrobiyota¢esitliligi, yalmizca genel saghk degil, ayni
zamanda fiziksel performans ile de iliskilendirilmektedir. Egzersiz sirasinda
artan kisa zincirli yag asitleri (SCFA) iiretiminin enerji metabolizmasini
destekledigi, anti inflamatuar etki yarattig1 ve kas fonksiyonlarini optimize
ettigi gosterilmigtir (Mach & Fuster-Botella, 2017; Mailing vd., 2019).
Ote yandan, diisiik mikrobiyal cesitlilik, artan bagirsak gecirgenligi ve
inflamatuar yanitlarla baglantili olup, bu durum sporcularda gastrointestinal
rahatsizliklarin ve performans kayiplarinin 6nemli bir nedeni olabilmektedir
(Jager vd., 2020). Bu nedenle bagirsak mikrobiyotasinin yapisinin ve
islevinin anlagilmasi, sporcularda hem saglik hem de performansin korunmasi
agisindan temel bir biyolojik dayanak olugturmaktadir.

Ozetle, bagirsak mikrobiyotasinin hem yapisal gesitliligi hem de metabolik
aktivitesi, Ozellikle sporcularda enerji iiretimi, bagigiklik direnci ve noéro-
tizyolojik regiilasyon gibi alanlarda performans ve saghgi dogrudan etkileyen
temel bir biyolojik faktordiir. Bu nedenle, mikrobiyota modiilasyonuna
yonelik prebiyotik, probiyotik ve sinbiyotik yaklagimlar, sporcu saghgini
optimize etmeye yonelik umut verici stratejiler olarak 6ne ¢ikmaktadir.

2.1 Prebiyotikler

Prebiyotikler, sindirim sisteminde enzimler tarafindan pargalanmayan ve
kalin bagirsaga ulagtiginda burada yerlesik olan faydali mikroorganizmalar
tarafindan fermente edilen besin bilegenleri olarak tanimlanmaktadir. Bu stireg
sonucunda kisa zincirli yag asitleri (SCFA) iiretilmekte ve bu metabolitler
bagirsak epiteli, bagigiklik sistemi ve enerji metabolizmasi tizerinde gok
yonlii faydalar saglamaktadir (Gibson vd., 2017). Prebiyotiklerin en 6nemli
ozelligi, konak¢iya dogrudan degil, bagirsak mikrobiyotasini modiile
ederek dolayh sekilde etki gostermesidir. Ozellikle Bifidobacterium ve
Lactobacillus gibi faydali bakteri tiirlerinin gogalmasini destekleyerek
bagirsak ekosisteminde bir denge olustururlar (Healey vd., 2018). Bu
nedenle prebiyotikler, probiyotiklerin etkinligini artirmak i¢in dogal bir
besin kaynag islevi gormektedir.

En ¢ok ¢aligilan prebiyotik tiirleri arasinda iniilin, fruktooligosakkaritler
(FOS) ve galaktooligosakkaritler (GOS) yer almaktadir. Iniilin, zellikle
sebze ve tahillarda bulunan ¢oziiniir liflerden biridir ve bagirsak bakterileri
tarafindan kolaylikla fermente edilerek SCFA {iretimini artirir. FOS, fruktoz
molekiillerinin zincir halinde birlesmesiyle olusur ve bagirsak florasinda
bifidogenik etki gostererek bagisiklik sistemini gii¢lendirir. GOS ise 6zellikle
Bifidobacterium tiirlerinin gogalmasini desteklemesiyle bilinir ve bagirsak
bariyer biitiinliigiinii korumada 6nemli rol oynar (Roberfroid vd., 2010).
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Yapilan ¢aligmalar, bu prebiyotik tiirlerinin sistematik sekilde bagirsak
saghgim gelistirdigini, inflamasyonu azalttigini ve dolaylt olarak sporcularda
bagisikligr giiglendirdigini gostermektedir (Davani-Davari vd., 2019).

Sporcularda prebiyotik kullanimi giderek ilgi ¢ekici bir aragtirma konusu
haline gelmektedir. Yiiksek yogunluklu egzersizler bagirsak gegirgenligini
artirarak “sizdiran bagirsak” sendromuna neden olabilir ve bu durum
inflamatuar yanit1 tetikleyebilir. Prebiyotiklerin  SCFA {iretimi yoluyla
bagirsak bariyer biitiinliigiinii desteklemesi, inflamasyonu azaltmasi ve
hidrasyon dengesine katki saglamasi, sporcularda toparlanma siireglerini
hizlandirabilir (Jager vd., 2019). Ayrica prebiyotik destegi ile bagigiklik
sisteminin  gliglenmesi, iist solunum yolu enfeksiyonlarinin goriilme
sikligint azaltarak sporcularin antrenman stirekliligini korumalarina yardimei
olabilir. Bununla birlikte mevcut literatiir, prebiyotiklerin dogrudan spor
performansint artiricr etkilerine dair kesin kanitlarin heniiz sinirli oldugunu
ortaya koymaktadir (Wells vd., 2017). Ancak bagirsak saghgi, bagisiklik
ve toparlanma iizerinde gosterdigi olumlu etkiler, dolayli olarak sporcu
performansinin korunmasina katkr saglamaktadir.

2.2. Probiyotikler

Probiyotikler, yeterli miktarda alindiginda konak¢inin saghgini olumlu
yonde etkileyen canli mikroorganizmalar olarak tanimlanir (Hill vd., 2014).
Probiyotiklerin en 6nemli etki mekanizmalarindan biri, gastrointestinal
sistemde patojen mikroorganizmalarla rekabet ederek onlarin ¢ogalmasini
engellemesi ve bagirsak mikrobiyotasinin dengesini saglamasidir. Bunun yani
sira, bagisiklik sistemini aktive eden immiinolojik mekanizmalar iizerinde de
etkilidir; 6rnegin IgA diizeylerini artirarak mukozal savunmay1 gii¢lendirir,
dogal oldiirticii hiicrelerin (NK) aktivitesini yiikseltir ve proinflamatuar
sitokinlerin iiretimini baskilayarak anti inflamatuar yamiti destekler (West
vd., 2009).

Sporcu saghgr agisindan en ¢ok incelenen probiyotikler arasinda
Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleri 6ne ¢ikmaktadir. Bu bakteriler,
sporcularin maruz kaldig1 gastrointestinal rahatsizliklarin azaltilmasinda
ve bagigikhigin korunmasinda énemli rol oynamaktadir. Ozellikle yogun
antrenman donemlerinde goriilen karin  agrisi, sigkinlik, ishal gibi
gastrointestinal sikdyetler probiyotik destegiyle azaltilabilmektedir (Pyne
vd., 2015). Ayrica probiyotikler, egzersizin yol agtig1 inflamasyonu diigiirerek
toparlanma siiresini kisaltabilmekte ve enerji metabolizmasini optimize
edebilmektedir.



64 | Sporcularda Bajuwrsak Mikvobiyotasimin Modiilasyonu: Prebiyotik, Probiyotik ve Sinbiyotik...

Performans tizerine etkileri agisindan da giderek artan sayida galiyma
bulunmaktadir. Ornegin, probiyotik desteginin dayamklilik sporcularinda
acrobik kapasiteyi artirdigi, triatletlerde kosu performansini iyilestirdigi
ve maraton kogucularinda test mesafesini anlaml diizeyde vyiikselttigi
bildirilmistir (Martarellivd.,2011). Ayricabaziaragtirmalarda, probiyotiklerin
kuvvet sporcularinda 1 tekrar maksimum (1RM) degerlerini ve anaerobik
gii¢ ¢iktisin1 olumlu yonde etkiledigi rapor edilmistir (Jager vd., 2016).
Bununla birlikte, bu faydalarin ortaya ¢ikabilmesi i¢in probiyotik desteginde
kullanilan probiyotik alt tiirii, dozu, kullanim stiresi ve spora 6zgii ihtiyaglara
uygunlugu kritik 6nem tagimaktadir (Mach & Fuster-Botella, 2017).

2.3. Sinbiyotikler

Sinbiyotikler, probiyotik ve prebiyotiklerin bir arada kullanildigr ve
birbirlerinin etkisini artirarak konak¢1 saglhgi tzerinde sinerjik fayda
saglayan kombinasyonlardir (Pandey vd., 2015). Prebiyotikler, probiyotik
mikroorganizmalarin bagirsakta daha etkin sekilde kolonize olmasini
saglar ve bu sayede daha giiglii bir mikrobiyota modiilasyonu gergeklesir.
Ozellikle galaktooligosakkarit (GOS) ve fruktooligosakkarit (FOS) gibi
prebiyotiklerin, Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleriyle kombine
edilmesi, sinbiyotik {iirlinlerde en ¢ok tercih edilen stratejilerden biridir.
Bu kombinasyonlar, bagirsak mikrobiyotasindaki dengeyi optimize ederek
metabolik aktiviteyi artirir ve inflamasyon kontroliinii saglar (Markowiak &
Slizewska, 2017).

Sporcularda sinbiyotiklerin etkileri {izerine yapilan ¢aligmalar heniiz
siirh olsa da umut verici bulgular elde edilmektedir. Ozellikle yogun
antrenman  programlar1  swrasinda  bagigiklik  sisteminin  zayiflamasi,
gastrointestinal semptomlarin artmasi ve toparlanma siiresinin uzamasi
gibi sorunlar, sinbiyotik destegiyle azaltilabilmektedir. SCFA iiretiminin
artis1 sayesinde enerji metabolizmasi daha verimli hale gelmekte ve bagirsak
bariyer biitiinliigii korunarak inflamatuar yanit baskilanmaktadir. Bu etkiler,
sporcularda daha hizli toparlanma, daha diigiik enfeksiyon riski ve daha
dengeli bir enerji kullanimiyla sonuglanabilmektedir (Cerdé vd., 2019).
Ayrica yiiksek protein alimina bagl bagirsak disbiyozisini 6nlemek amaciyla
sinbiyotik formiilasyonlar geligtirilmis ve bu iriinlerin probiyotiklerin
bagirsakta hayatta kalma oranimmi artirdigy ile birlikte SCFA iiretimini
yiikselttigi gosterilmigtir (Li vd., 2023).

Giincel literatiir, sinbiyotiklerin sporcu beslenmesinde kullanilmasinin
potansiyel avantajlarini ortaya koysa da klinik kanitlarin sinirli oldugu ve daha
fazla randomize kontrollii ¢aligmaya ihtiya¢ duyuldugu vurgulanmaktadir
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(Jager et al., 2020). Bununla birlikte mevcut veriler, sinbiyotiklerin hem
prebiyotik hem probiyotiklerin sagladigy faydalar1 birlestiren giiglii bir
strateji olabilecegini ve 6zellikle sporcularda bagisiklik, gastrointestinal saghk
ve enerji metabolizmasinin desteklenmesinde 6nemli rol oynayabilecegini
gostermektedir.

2.4. Mikrobiyota ve Egzersiz Iliskisi

Egzersiz diizenli ve yeterli olarak yapildigi zaman viicutta bazi olumlu
degisikliklere neden olabilmektedir. Bu olumlu degisiklerden bir tanesi
de hormonal degisikliklerdir (Durukan ve Turgut, 2021). Bagirsak
mikrobiyotasi, organizmada hormonal o6zellik tagiyan gesitli  sinyal
molekiillerinin sentezlenmesine katkida bulunan ve bu molekiillerin dolagim
sistemi aracihigiyla farkli dokulara ulagmasini saglayan mikroorganizmalarin
olusturdugu karmagik bir ekosistemdir (Ersoy & Ersoy, 2019). Diizenli
egzersiz ve dengeli beslenme, mikrobiyota yapisinin saglikli yonde
sekillendirilmesinde kritik rol oynamaktadir. Nitekim alti aylik stireyi kapsayan
egzersiz ve beslenme programlarinin, bagirsak mikrobiyotasinin bilegimini
yeniden diizenlemek igin yeterli oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle, saglikli
bir mikrobiyota profili olusturabilmek igin uzun vadede siirdiirtilebilir
egzersiz aligkanhklari ile dengeli diyet programlarinin uygulanmas: 6nem arz
etmektedir (Liu vd., 2014).

Dayaniklilik  sporcularinda,  gastrointestinal ~ epitel  bariyerinin
gegirgenliginin artmastyla birlikte ist solunum yolu enfeksiyonlarimin (USYE)
daha sik gortilmesi, mukozal biitlinliigiin bozulmasi, bakteriyel translokasyon
diizeylerinin yiikselmesi ve sindirim sistemi kaynakli problemlerin ortaya
¢tkma sikliginin artmasi dikkat ¢ekmektedir (Mach & Fuster-Botella, 2017).
Bunun aksine, orta siddette ve diizenli bigimde gergeklestirilen egzersiz
uygulamalarinin bagisiklik sistemi iglevlerini destekledigi, oksidatif stres
diizeylerini azalttig1 ve inflamatuar yanit {izerinde olumlu etkiler sagladig:
belirtilmektedir (Hamasaki, 2017). Egzersiz sirasinda dolagimin yeniden
yonlendirilmesi ve bagirsak mikrobiyotasi iizerinde olusan degisiklikler goz
oniine alindiginda, egzersiz ile mikrobiyota arasindaki kargilikli etkilegimi
arastiran ¢ahiymalar son yillarda giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir
(Yfanti vd., 2019).

Aragtirmalar, yaglanma, beslenme aliskanhklart ve fiziksel aktivite
diizeylerinin ~ bagirsak  mikrobiyotasinin  yapisini 6nemli  Olgiide
etkileyebilecegini ortaya koymaktadir (Abraham vd., 2019). Ozellikle yorucu
ve yogun egzersiz programlari, bagisiklik sisteminde baskilanmaya, oksidatif
stres artigina, iist solunum yolu enfeksiyonlarina (USYE) ve gastrointestinal
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sistem bozukluklarina yol agabilmektedir. Uzun mesafe sporlariyla ugragan
maraton, triatlon ve ultra dayaniklilik sporcularinda, gesitli saglik sorunlarina
ek olarak endotoksemi riskinin de arttigi gozlemlenmektedir (Geovana
vd., 2019). Ote yandan, diizenli ve orta siddette yapilan egzersizler,
bagirsak mikrobiyotasinda faydali mikroorganizmalarin sayisini artirmakta,
mikrobiyal gesitliligi zenginlestirmekte ve kommensal bakterilerin geligimini
desteklemektedir (Novik & Savich, 2019). Giincel ¢aligmalarda ayrica
sporcularin, sedanter bireylere kiyasla daha yiliksek bagirsak mikrobiyal
gesitlilige sahip oldugu rapor edilmektedir (Lambert vd., 2015).

Uzun siireli ve diigiik yogunluklu egzersiz uygulamalari, gastrointestinal
sistem iizerinde olumlu etkiler yaratmakta ve digkinin bagirsaktan gegis
stiresini kisaltmaktadir. Bu durum, patojenlerin gastrointestinal mukus
tabakasi ile temas stiresinin azalmasini saglamaktadir (Monda vd., 2017).
Ayrica fiziksel aktivitenin lokal kan akigini artirarak mide ve bagirsak
fonksiyonlarint destekledigi, kabizligin 6nlenmesine katkida bulundugu ve
boylece normal bagirsak mikrobiyotasinin korunmasinda 6nemli bir rol
oynadig bildirilmektedir (Hamasaki, 2017; Abraham vd., 2019).

Bagirsak bakterileri, bireyin diyetten sagladig1 enerjiyi etkin bir gekilde
kullanabilme kapasitesini 6nemli 6lgiide etkileyebilmektedir (Liu vd., 2014).
Bu mikroorganizmalar, enerji metabolizmasini ¢egitli yollarla diizenler;
sindirilemeyen posanin islenmesi, kisa zincirli yag asitleri (KZYA) iiretimi,
vitamin ve sekonder safra asitlerinin sentezi ve lipit metabolizmasinin
modiilasyonu bunlar arasinda yer almaktadir (Halloran & Underwood,
2019). Kompleks karbonhidratlardan ve bitkisel polisakkaritlerden olugan
besinler, kolonda bagirsak mikroorganizmalari tarafindan fermente edilerek
KZYAlara dontstiiriiliir ve aym1 zamanda diger mikroorganizmalar i¢in
enerji kaynagi olarak kullamilir (Ersoy & Ersoy, 2019). KZYA tiirii ve
miktari, bagirsak mikrobiyotasinin bilesimini dogrudan etkileyebilir (Mach
& Fuster-Botella, 2017).

Literatiir, 40 dakikay1 agan egzersiz performansini belirleyen en 6nemli
taktorlerin, karbonhidratlarin  kullamilabilirligini  artirmaya veya yag
oksidasyonu kapasitesini gelistirmeye yonelik spor beslenme stratejileri ile kas
dokusunda mevcut oksidatif substratlarin yeterliligi oldugunu gostermektedir
(Burke, 2019). Mikrobiyotanin iyilestirilmesi ve fermantasyon kapasitesinin
artirlmasi, egzersiz sirasinda  karbonhidrat fermente edilmesini  de
destekleyebilir (Mach & Fuster-Botella, 2017). Bunun yani sira bagirsak
mikroorganizmalari, iskelet kas1 protein sentezi i¢in kritik olan dalli zincirli
amino asitlerin (l6sin, izoldsin ve valin) iiretiminde gorev almaktadir. Bu
baglamda, dolagimdaki dalli zincirli amino asit diizeylerinin artigi, kas
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kaybinin en aza indirilmesinde bagirsak mikrobiyotasinin potansiyel bir rol
oynadigini gostermektedir (Halloran & Underwood, 2019).

2.5. Prebiyotik, Probiyotik ve Sinbiyotik Takviyeler ile Egzersiz

Tliskisi

Sporcularin  performanst  ve genel saghk durumlar, bagirsak
mikrobiyotasinin  durumu ile yakindan iligkilidir. Son yillarda yapilan
caligmalar, prebiyotik, probiyotik ve sinbiyotik takviyelerin egzersiz
kapasitesi, bagisiklik yanit1 ve metabolik adaptasyonlar iizerindeki potansiyel
etkilerini ortaya koymaktadir. Prebiyotikler, sindirilemeyen besin bilegenleri
olarak bagirsak bakterilerini besleyerek faydali mikroorganizmalarin sayisini
artirir (Gibson vd., 2017). Bu siireg kisa zincirli yag asitlerinin (KZYA)
tiretimini destekler, bagirsak bariyer fonksiyonunu gii¢lendirir ve inflamatuar
yanitlar1 diizenler. Egzersiz sirasinda olugan sistemik inflamasyon ve oksidatif
stres, prebiyotik alimi ile azaltilabilir ve boylece performans ve toparlanma
stiregleri 1yilestirilebilir (Clarke vd., 2014).

Probiyotikler ise canli mikroorganizmalar igerir ve bagirsak
mikrobiyotasinin kompozisyonunu dogrudan etkileyerek bagigiklik sistemini
giiglendirir. Sporcularda yapilan aragtirmalar, 6zellikle yogun antrenman
donemlerinde probiyotik kullaniminin iist solunum yolu enfeksiyonlarini
azalttigini ve gastrointestinal semptomlart hafiflettigini gostermektedir (West
vd., 2011). Bunun yaninda probiyotikler, kas hasarna bagli inflamasyonu
azaltabilir ve antrenman sonrasi toparlanma siiresini kisaltabilir. Ornegin
Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirlerinin kullanimu ile yapilan ¢aligmalar,
kas performansinda hafif artiglar ve laktat birikiminde azalmalar bildirmigtir
(Lamprecht vd., 2012).

Sinbiyotikler hem prebiyotik hem de probiyotik igeren kombinasyonlardir
ve her iki bilegenin sinerjik etkilerini saglar. Sinbiyotik takviyeler, bagirsak
mikrobiyotasinin ¢egitliligini artirarak hem immiin yaniti hem de enerji
metabolizmasini  optimize eder (Roberfroid vd., 2010). Sporcularda
sinbiyotik kullaniminin, gastrointestinal fonksiyonlar: iyilestirdigi, egzersiz
kaynakli inflamasyonu azalttigi ve Ozellikle dayaniklibk sporlarinda
performans {izerinde olumlu etkiler gosterdigi saptanmugtir (Jager vd.,
2019).

Egzersiz ve mikrobiyota etkilesimi, sadece performans agisindan degil,
ayn1 zamanda sporcunun genel saglik durumu igin de 6nemlidir. Yogun
ve uzun siireli antrenmanlar, bagirsak gegirgenligini artirabilir ve sistemik
inflamasyonu  tetikleyebilir (Nieman, 1994). Bu noktada prebiyotik,
probiyotik ve sinbiyotik takviyeler, bagirsak bariyerinin korunmasinda
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ve inflamatuar yanitlarin dengelenmesinde kritik rol oynar. Ayrica,
bazi ¢aliymalar probiyotik ve sinbiyotik kullaniminin kas kiitlesi ve yag
metabolizmasi tizerinde de olumlu etkiler saglayabilecegini 6ne siirmektedir

(Di Dio vd., 2023).

Sonug olarak, prebiyotik, probiyotik ve sinbiyotik takviyeler, sporcularin
performansini, bagisiklik yanitini ve genel saglhigini destekleyen 6nemli araglar
olarak degerlendirilebilir. Ancak takviyelerin etkinligi, bireysel mikrobiyota
kompozisyonuna, egzersiz yogunluguna ve siiresine bagl olarak degisiklik
gosterebilir. Bu nedenle, sporcunun ihtiyaglari ve mikrobiyota durumu
goz onilinde bulundurularak takviye planlamasi yapilmasi onerilmektedir.
Gelecekteki aragtirmalarin, farkli probiyotik suglarinin ve prebiyotik tiplerinin
egzersiz lizerindeki spesifik etkilerini daha ayrintili gekilde incelemesi,
kigisellestirilmis takviye stratejilerinin gelistirilmesine katki saglayacaktir.
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